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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(fj) Optisch abtastender Detektor 

(§7) In einem optisch abtastenden Verschiebungsdetektor zum 
Ermittetn der Kontur eines Objekts weist der Detektor eine 
Uchtprojektionseinheit (2) zum Abstrahlen eines Lichtstrahls 
auf das Objekt (OBJ), eine Lichtempfangseinheit (3) zum 
Empfangen des vom Objekt reflektierten Lichtstrahls zum 
Ausgeben eines Objektpositionssignals, und eine Abstand- 
sermittlungseinheit auf, urn den Abstand z wise hen der 
Projektionseinheit und dem Objekt abhangig vom Objektpo- 
sitionssignal zu ermittetn. Die Lichtprojektionseinheit und 
die Empfangseinheit sind an einem Schlitten (50) befestigt, 
der verstellbar an einem Rahmen angebracht ist. Oer 
Schlitten kann unter Verwendung eines Elektromotors wie 
eines Schwingspule-Linearmotors (10) in Abrasterrichtung 
verstellt werden, um einen Lichtstrahl Ober das Objekt zu 
m rastem. 

Da dieser Detektor keinen Abrasterspiegel zum Ablenken 
eines Lichtstrahls verwendet, kann die Kontur eines Objekts 
mit verbesserter MeBgenauiykeit ermittelt werden, da die 
Bildung von Totzonen vermieden ist, in die der Lichtstrahl 
wahrend des Abrasterbetriebs nicht hineinstrahlen kann. Der 
Detektor weist auch einen Schlittenpositionssensor zum 
Ermitteln der Position des Schlittens in Abrasterrichtung 
sowie eine Schutzeinheit zum Erfassen eines ungewohnli- 
chen Betriebs des Motors auf, um ein Stoppsignal zu 
erzeugen und um die Zufuhr elektrischen Stroms zum Motor 
auf das Stoppsignal hin zu beenden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen optisch abtastenden De- 
lektor zum Ermitteln der Kontur eines Objekts. 

Zum Ermitteln der Kontur eines Objekts durch opti- 5 
sche Messung offenbart das US-Patent 4,864,147 einen 
optisch abtastenden Detektor IP unter Verwendung ei- 
nes Triangulationsverfahrens. Wie in Fig. 35 dargestellt, 
weist der Sensor IP eine Lichtprojektionseinheit 2P 
zum Einstrahlen eines Lichtstrahls auf ein zu erfassen- 10 
des Objekt OBJ, eine Lichtempfangseinheit 3P zum 
Empfangen diffus vom Objekt reflektierten Lichts zum 
Erzeugen eines Positionsausgangssignals und eine(nicht 
dargestellte) Abstandsermittlungseinheit zum Ermitteln 
des senkrechten Abstands zwischen dem Objekt OBJ 15 
und der Projektionseinheit 2P abhSngig vom Positions- 
signal auf. Die Lichtprojektionseinheit 2P ist mit einem 
Lichtemissionselement 10P wie einem Halbleiterlaser, 
einer lichtemittierenden Diode oder dergieichen, einer 
ersten Fokussierlinse IIP und einem Abrasterspiegel 20 
t2P zum Ablenken des vom Lichtemissionselement 10P 
gelieferten Lichtstrahls zum Durchrastern des Licht- 
strahls uber das Objekt OBJ versehen. Die Lichtemp- 
fangseinheit 3P ist mit einer zweiten Fokussierlinse 21P 
und einem eindimensionalen Positionserfassungsele- 25 
ment 22P wie einer PSD versehen. 

Jedoch treten die folgenden Schwierigkeiten auf, 
wenn ein Lichtstrahl unter Verwendung des Abraster- 
spiegels 12P uber ein Objekt OBJ mit dem in Fig. 36 
dargestellten Querschnitt gerastert wird: 30 

1) Da der Lichtstrahl in einem Ablenkpunkt M auf 
dem Abrasterspiegel 12P abgelenkt wird, um den 
Lichtstrahl uber das Objekt OBJ zu rastern, failt der 
abgelenkte Lichtstrahl unter einem Neigungswin- 35 
kel auf die OberflSche des Objekts, mit Ausnahme 
einer speziellen Position R der Oberflache des Ob- 
jekts, die gerade unter dem Ablenkpunkt M liegt. 
Daher existiert die erste Schwierigkeit, daB eine 
Totzone D innerhalb eines Abrasterbereichs auf- 40 
tritt, in dem der abgelenkte Lichtstrahl nicht hinein- 
gestrahlt werden kann, wie in Fig. 36 dargestellt. 
Wenn der Einfallswinkel <t>\ des abgelenkten Licht- 
strahls zur Objektoberflache kleiner wird, nimmt 
die Totzone D zu. Im Ergebnis ist eine genaue Er- 45 
mittlung der Kontur des Objekts durch die Totzone 

D verhindert. 

2) Wenn zwei verschiedene Positionen (R und PI) 
auf der Objektoberflache zu erfassen sind, die um 
einen senkrechten Abstand d vom Abrasterspiegel 50 
12P entfernt sind, wie in Fig. 36 dargestellt, entsteht 
die zweite Schwierigkeit, daB sich die Flache eines 
ersten Lichtflecks, der ausgebildet wird, wenn der 
Lichtstrahl unter einem Neigungswinkel <t>2 auf die 
Position PI failt, von der Flache eines zweiten 55 
Lichtflecks Verschieden ist, der ausgebildet wird, 
wenn der Lichtstrahl auf die Position R unter dem 
rechten Winkel <D3 failt. Der Flachenunterschied 
zwischen dem ersten und zweiten Lichtfleck wachst 
proportional zur Differenz zwischen den Winkeln eo 
02 und <D3 an. Daher ist es schwierig, die Kontur 
des Objekts mit konstanter MeBgenauigkeit zu er- 
mitteln, wenn der Abrasterbereich zunimmt. 

3) Die Lichtempfangseinheit 3P verwendet ein ein- 
dimensionales Positionserfassungselement 22P, auf 65 
dem das reflektierte Licht mittels der zweiten Fo- 
kussierlinse 21 P einen gebundelten Lichtfleck er- 
zeugt. Das Erfassungselement 20P ist so in der 
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Empfangseinheit 3Pangeordnet, daB der gebOndel- 
te Lichtfleck in der LSngsrichtung Q des Erfas- 
sungselements 22P von einer Position SI zu einer 
Position S3 verstellt werden kann, wenn sich der 
Abstand zwischen der Lichtprojektionseinheit 2P 
und dem Objekt OBJ von einem Abstand dl auf 
einen Abstand d3 andert, wie in Fig. 37 dargestellt. 
Wenn der Lichtstrahl in Abrasterrichtung mittels 
des Abrasterspiegels 12P uber das Objekt gerastert 
wird, bewegt sich der gebQndelte Lichtfleck auf 
dem Erfassungselement 22P rechtwinklig zur 
LSngsrichtung Q. Daher existiert die dritte Schwie- 
rigkeit, daB der maximale Abrasterbereich des Ver- 
schiebungssensors IP durch die effektive Breite def 
Erfassungselements 22P beschrankt ist. 

Um die vorstehend genanriten Schwierigkeiten zu 
uberwinden, ist es eine Hauptaufgabe der Erfindung, 
einen optisch abtastenden Detektor zu schaffen, der ein- 
fach aufgebaut ist, aber dennoch die Kontur eines Ob- 
jekts genau erfassen kann. 

Der erfindungsgemaBe Detektor ist durch die Lehre 
von Anspruch 1 gegeben. Er zeichnet sich durch die 
Verwendung einer Abrastereinheit aus, die einen Schlit- 
ten, der Lichtprojektions- und Empfangseinheiten tragt, 
in Abrasterrichtung verstellen kann, um einen Licht- 
strahl uber das Objekt zu rastern, wie er von der Licht- 
projektionseinheit erzeugt wird. 

D. h., daB es sich um einen Verschiebungsdetektor 
handelt, der eine Lichtprojektionseinheit, eine Licht- 
empfangseinheit zum Empfangen von vom Objekt re- 
flektiertem Licht zum Ausgeben eines Objektpositions- 
signals, eine Abstandsermittlungseinheit zum Ermitteln 
des Abstands zwischen dem Objekt und der Lichtpro- 
jektionseinheit abhangig vom Positionssignal sowie die 
erfindungsgemaBe Abrastereinheit aufweist. Der Schlit- 
ten wird verstellbar an einem Rahmen gehalten. Die 
Abrastereinheit verwendet einen Elektromotor zum 
Verstellen des Schlittens in Abrasterrichtung. Unter 
Verwendung der Abrastereinheit konnen mittels der Er- 
findung die folgenden Vorteile erzielt werden: 

1) Die Abrastereinheit kann fur eine Parallelver- 
stellung des Lichtstrahls in Abrasterrichtung sor- 
gen, um den Lichtstrahl uber das Objekt zu rastern. 
Insbesondere dann, wenn der Lichtstrahl im we- 
sentltchen rechtwinklig auf das Objekt gestrahlt 
wird, kann die Ausbildung einer Totzone wirkungs- 
voli verhindert werden. 

2) Da der die, Lichtprojektions- und Empfangseia- 
heiten aufnehmende SchJitten in Abrasterrichtur. 
verstellt wird, um einen Lichtstrahl uber ein Objek. ^ 
zu rastern, ist es moglich, einen Abrastervorgang 
trotz erhebticher GrdBe eines Objekts auszufuh- 
ren. D. h., daB die Abrastereinheit einen groBen 
Abrasterbereich schaffen kann. 

3) Wenn zwei verschiedene Positionen auf einer 
ebenen Flache des Objekts zu erfassen sind, die 
vom Schlitten um einen bestimmten Abstand ent- 
fernt sind, ist die Flache eines ersten Lichtflecks, 
wie er ausgebildet wird, wenn ein Lichtstrahl auf 
eine der Positionen failt, im wesentlichen dieselbe 
wie diejentge eines zweiten Lichtflecks, wie er ge* 
bildet wird, wenn der Lichtstrahl auf die andere 
Position failL Dies bedeutet, daB der Verschie- 
bungsdetektor fur verbesserte MeBgenauigkeit im 
Vergleich zur Verwendung eines Abrasterspiegels 
zum Ablenken eines Lichtstrahls zum Durchrastern 
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eines Lichtstrahls uber das Objekt sorgen kann. 

DemgemaB kann. da das Abrastern des Lichtstrahls 
bei der erfindungsgemaBen Abrastereinheit ohne Ver- 
wendung eines Abrasterspiegels ausgefuhrt wird. der 
Verschiebungsdetektor die Kontur eines Objekts mit 
Verbesserter Mefigenauigkeit ermitteln, wahrend die 
Ausbildung einer Totzone verhindert ist. 

Bei der Erfindung ist es bevorzugt, einen Schwingspu- 
le-Linearmotor aJs Elektromotor zu verwenden. 

Beim erfindungsgemaBen Verschiebungssensor ist es 
bevorzugt, da der Schlitten in Abrasterrichtung zusam- 
men mit den Lichtprojektions- und Empfangseinheiten 
verstellt wird, die teure und prazise Ausriistungen sind, 
daflder Verschiebungsdetektor eine Schutzeinheit auf- 
weist, um ungewohnlichen Betrieb des Motors zu erken- 
nen, um ein Stoppsignal zu erzeugen und den Abraster- 
vorgang anzuhalten. z. B. durch Einstellen der elektri- 
schen Stromversorgung fur den Motor in Abhangigkeit 
vom Stoppsignal. Z. B. verfugt die Schutzeinheit uber 
eine Stromuberwachungseinrichtung zum Oberwachen 
des derh Motor zugefuhrten elektrischen Stroms, einen 
Komparator zum Erzeugen des Stoppsignals, wenn die 
Stromstarke und das zeitliche Differential der Strom- 
starke einen Schwellenwert ubersteigt, und einen 
Trennschalter zum Unterbrechen der Stromzufiihrung 
fiir den Motor auf das Stoppsignal hin. Daher ist es 
moglich, eine Motorstorung zu vermeiden. wie sie durch 
die ZufUhrung Von iibermaOig viel elektrischem Strom 



lungseinheit mit einem gezackten Teil mit mehreren 
dreieckigen Kerben ausgebildet, die in Abrasterrich- 
tung angeordnet sind, wobei ein dreieckiger Haken am 
Schlitten vorhanden ist. Wenn die Versorgung mit elek- 
5 trischer Energie endet, greifen die Haken in die Kerben 
ein. um den Schlitten in einer Verriegelungsposition am 
gezackten Teil zu halten. Daher ist es moglich, einen 
ungewollten ZusammenstoB zwischen dem Schlitten 
und dem Rahmen zu verhindern. In diesem Fall ist es 
io auch bevorzugt, daB der Verschiebungsdetektor eine 
Schlittenposition-Ruckstelleinheit zum Verstellen des 
Schlittens ausgehend von der Verriegelungsposition in 
eine Abraster-Startposition mit relativ niedriger Ge* 
schwindigkeit, wenn die Versorgung mit elektrischer 
is Energie fiir den Verschiebungsdetektor wieder aufge- 
nommen wird, aufweist 

Die vorstehenden und andere Aufgaben. charakteri- 
stische Merkmale und Vorteile der Erfindung werden 
dem Fachmann aus der folgenden Beschreibung bevor* 
20 zugter Ausfflhrungsbeispiele deutlich, wie sie in den bei- 
gefugten Zeichnungen veranschaulicht sind. 

Fig. I ist eine Signalverarbeitungseinheit eines op- 
tisch abtastenden Verschiebungsdetektors gemaO ei- 
nem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 
25 Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht des Verschie- 
bungsdetektors; 

Fig. 3 ist eine perspektivische Explosionsansicht des 
Verschiebungsdetektors; 
Fig. 4 veranschaulicht das Magnetfeld eines Schwing- 



zum Motor hervorgerufen wird. Insbesondere dann, 30 spule-Linearmotors am Verschiebungsdetektor 



wenn der Verschiebungsdetektor einen Schlittenposi- 
tionssensor zum Messen der Position des Schlittens in 
Abrasterrichtung aufweist, ist es bevorzugt, daB die 
Schutzeinheit auch einen Komparator aufweist, der das 
Stoppsignal erzeugt, wenn die Position des Schlittens, 
wie vom Schlittenpositionssensor gemeldet. einen vor- 
gegebenen Durchrasterbereich des Schlittens iiber- 
schreitet. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung weist der Schlittenpositionssensor einen am Schlit- 
ten angebrachten Spiegel, eine zusatzliche Lichtprojek- 
tionseinheit zum Abstrahlen eines Sensorlichtstrahls in 
Abrasterrichtung zum Spiegel hin, eine zusatzliche 
Lichtempfangseinheit zum Empfangen des vom Spiegel 
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Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht zum Veran- 
schaulichen eines Abrastermechanismus fiir Lichtpro- 
jektions- und Empfangseinheiten bei der Erfindung; 

Fig. 6 ist eine Signalverarbeitungseinheit, wie sie im 
Verschiebungsdetektor verwendet wird; 

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht. die einen Me- 
chanismus eines Schlittenpositionssensors bei der Erfin- 
dung veranschaulicht; 

Fig. 8 ist eine Signalverarbeitungseinheit, wie sie im 
Positionssensor verwendet wird; 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm einer Schlittensteue- 
rungseinheit beim Verschiebungsdetektor des ersten 
Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 10 bis 15 sind Blockdiagramme einer ersten bis 



reflektierten Lichts zum Erzeugen eines Schlittenposi- 45 sechsten Schutzeinheit bei der Erfindung: 



tionssignals sowie eine Schlittenposition-Ermittlungs 
einheit zum Ermitteln der Schlittenposition abhangig 
vom Schlittenpositionssignal auf. Die zusatzliche Pro- 
jektionseinheit und die zusatzliche Empfangseinheit 
sind am Rahmen befestigt. 

Es ist auch bevorzugt, daB der Verschiebungsdetek- 
tor eine Eingangseinheit zum Eingeben von Abrasterpa- 
rametern und eine Schlittensteuereinheii aufweist, um 
den Motor abhangig von der Abweichung zwischen der 
Istposition des Schlittens, wie vom Schlittenpositions- 
sensor gemeldet, und der Sollposition des Schlittens, wie 
durch die Abrasterparameter festgelegt, und abhangig 
von den Werten der ersten und zweiten zeitlichen Ab- 
leitung der MeBposition zu regeln, um dadurch fur ge- 
nauen Abrasterbetrieb entsprechend der Abrasterpara- 
meter zu sorgen. 

Um jede unkontrollierbare Bewegung des Schlittens 
zu verhindern, wie sie durch Tragheitskraft des Schlit- 
tens hervorgerufen wird, wenn die Versorgung elektri- 
scher Energie an den Verschiebungsdetektor zufallig 65 
wahrend des Abrastervorgangs angehalten wird t ist es 
bevorzugt, daB der Verschiebungsdetektor eine Schlit- 
tenverriegelungseinheit aufweist Z. B. ist die Verriege- 
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Fig. 16 ist ein Blockdiagramm einer Schlittenverrie- 
gelungseinheit bei der Erfindung; 

Fig. 17 veranschaulicht Zeitsteuerdiagramme fur die 
Verriegelungseinheit; 

Fig. 18 ist ein Blockdiagramm einer Schlittenposkion- 
Riickstelleinheit bei der Erfindung; 

Fig. 19 veranschaulicht Zeitsteuerdiagramme fur die 
Ruckstelleinheit; 

Fig. 20 bis 22 sind Blockdiagramme zum Veranschau- 
lichen einer ersten bis dritten Modifizierung der Schlit- 
tensteuerungseinheit beim ersten bis dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 23A und 23B zeigen Modifizierungen der Schlit- 
tenverriegelungseinheit beim ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel: 

Fig. 24 ist eine perspektivische Ansicht eines optisch 
abtastenden Verschiebungsdetektors unter Verwen- 
dung eines Codierers gemaB einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 25 zeigt einen Mechanismus eines linearen 
Schrittmotors, wie er im optisch abtastenden Verschie- 
bungsdetektor des dritten Ausftihrungsbeispiels der Er- 
findung verwendet wird; 
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Fig. 26 ist eine perspcktivische Ansicht einer Schlit- 
tenverstelleinrichtung, wie sie bei einem optisch abta- 
stenden Verschiebungsdetektor gemaB einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verwendet wird; 

Fig. 27 ist eine Signalverarbeitungseinheit, wie sie 5 
beim Verschiebungsdetektor gemaB dem vierten Aus- 
fuhrungsbeispiel verwendet wird; 

Fig. 28 zeigt einen Mechanismus einer Schlittenver- 
stelleinrichtung, wie bei einem optisch abtastenden Ver- 
schiebungsdetektor gemaB einem funften Ausfuhrungs- 10 
beispiel der Erfindung verwendet; 

Fig. 29 ist eine perspektivische Ansicht. die einen Me- 
chanismus eines Schlittenpositionssensors veranschau- 
licht, wie er bei einem optisch abtastenden Verschie- 
bungsdetektor gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbei- 15 
spiefder Erfindung verwendet wird; 

Fig. 30 veranschaulicht ein Verfahren zum Ermitteln 
der Position des Schlittens in Abrasterrichtung beim 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 31 ist eine perspektivische Ansicht zum Veran- 20 
schaulichen des Mechanismus eines Schlittenpositions- 
sensors, wie er in einem optisch abtastenden Verschie- 
bungsdetektor gemaB einem siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung verwendet wird; 

Fig. 32 veranschaulicht ein Verfahren zum Ermitteln 25 
der Position des Schlittens in Abrasterrichtung beim 
siebten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 33 ist ein Blockdiagramm des Schlittenpositions- 
sensors beim siebten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 34 ist eine perspektivische Ansicht des Verschie- 30 
bungsdetektors beim siebten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 35 ist eine perspektivische Ansicht zum Veran- 
schaulichen eines Mechanismus eines optisch abtasten- 
den Verschiebungssensors im Stand derTechnik; 

Fig. 36 ist ein schematisches Diagramm, das dazu ver- 35 
i^^j wendet wird, ein erstes und zweites Problem beim be- 

-"*"""■* kannten Verschiebungssensorzu eri&utern; und 

Fig. 37 ist ein schematisches Diagramm, das dazu ver- 
wendet wird, ein drittes Problem beim bekannten Ver- 
schiebungssensor zu erl&utern. 40 

Jeder der optisch abtastenden Verschiebungsdetekto- 
ren, wie sie in den folgenden Ausfuhrungsbeispielen er- 
lautert werden, verwendet ein Triangulationsverfahren 
zum Ermitteln des Abstands zwischen einer Lichtpro- 
jektionseinheit zum Einstrahlen eines Lichtstrah^ und 45 
einem zu erfassenden Objekt Jedoch ist es auch indg- 
lich, ein Heterodyninterferenzverfahren zu verwenden, 
das dadurch gekennzeichnet ist, daB der Lichtstrahl in 
einen auf das Objekt gerichteten Objektlichtstrahl und 
einen Bezugslichtstrahl unterteilt wird und der Abstand 50 
zwischen der Lichtprojektionseinheit und dem Objekt 
abhangig von der Differenz zwischen dem vom Objekt 
reflektierten Licht und dem Bezugslicht, das einem vor- 
gegebenen Lichtpfad folgte, ermittelt wird. Das heiQt, 
daB ein Verfahren, bei dem ein auf ein Objekt gerichte- 55 
ter Lichtstrahl und ein vom Objekt reflektierter Licht- 
strahl zum Ermitteln des Abstands beim erfindungsge- 
maBen Verschiebungsdetektor verwendet werden kann. 

< Erstes Ausfuhrungsbeispiel > 60 

Unter Bezugnahme auf die Fig. I bis 19 wird nun ein 
optisch abtastender Verschiebungsdetektor 1 gemaB 
dem ersten Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung erlftu- 
tert Wie in Fig. 1 dargestellt, weist der Verschiebungs- 65 
detektor 1 folgendes auf: eine Lichtprojektionseinheit 2 
zum Abstrahlen eines Lichtstrahls auf ein zu erfassendes 
Objekt OBJ, eine Lichtempfangseinheit 3 zum Empfan- 
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gen des vom Objekt "reflektierten Lichts zum Ausgeben 
eines Objektpositionssignals, eine Abstandsermittlungs- 
einheit 4 zum Ermitteln des Abstands zwischen dem 
Objekt OBJ und der Projektionseinheit 2 abhangig vom 
Projeklionssignal, einen Schlitten 50, der die Projek- 
tions- und die Empfangseinheit (2 und 3) tragt, und einen 
Schwingspule-Linearmotor 10 zum Verstellen des 
Schlittens 50 in einer Abrasterrichtung zum Abrastern 
des Lichtstrahls iiber das Objekt OBJ. 

Der Linearmotor 10 ist mit einem stationaren Rah- 
men It und einer beweglichen Spule 60 ausgebildet, die 
vom stationaren Rahmen It beweglich gehalten wird. 
Der stattonare Rahmen It ist mit einem mittleren Joch 
13, einem Paar seitlicher Joche 14, Abstandshaltern 15 
und zwei Permanentmagnetplatten 16 versehen. Das 
mittlere Joch 13 ist so zwischen den seitlichen Jochen 14 
angeordnet, daB die Langsachse des mittleren Jochs 13 
parallel zu den Langsachsen der seitlichen Joche 14 
stehL Das mittlere Joch 13 ist von den seitlichen Jochen 
14 durch die Abstandshalter 15 in solcher Weise beab- 
standet, daB ein Paar VerstellzwischenrSume 17 zwi- 
schen dem mittleren Joch 13 und den seitlichen Jochen 
14 ausgebildet ist, damit die bewegliche Spule 60 in 
Langsrichtung des mittleren Jochs 13 verstellt werden 
kann, wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Die bewegliche 
Spule 60 besteht aus einem Spulenhalter 61 mit einer 
Anzahl von Wicklungen eines Drahts 62. Die bewegli- 
che Spule 60 wird vom stationaren Rahmen 1 1 in sol- 
cher Weise beweglich gehalten, daB das mittlere Joch 13 
durch ein Durchgangsloch 63 im Spulenhalter 61 geht. 
Die Querschnittsfllche des mittleren Jochs 13 entlang 
einer Linie zu dessen Langsachse ist doppelt so groB wie 
die Querschnittsflache der seitlichen Joche 14. Jede der 
Magnetplatten 16 ist an derjenigen Fiache eines seitli- 
chen Jochs 14 befestigt, die dem mittleren Joch 13 zuge- 
wandt ist. Die Magnetpole der Magnetplatte 16 befin- 
den sich auf derjenigen Fiache derselben, die dem seitli- 
chen Joch 14 zugewandt ist, sowie auf derjenigen Fiache 
derselben, die dem mittleren Joch 13 zugewandt ist. Die 
Oberflachen der dem mittleren Joch 13 zugewandten 
Magnate 16 verfQgen uber denselben Magnetpol. Der 
Spulenhalter 61 besteht aus Aluminium oder einem 
Kunststoff. Wenn der Spulenhalter 61 aus Aluminium 
besteht, ist auf ihm ein Isolierfilm ausgebildet, urn fur 
eine elektrische Isolierung zum Draht 62 zu sorgen, und 
es ist auch ein (nicht dargestellter) Schlitz in ihm ausge- 
bildet, um das Auftreten von Wirbelstrdmen wegen des 
Betriebs der beweglichen Spule 60 zu verhindern. 

Wenn z. B. die dem mittleren Joch 13 zugewandten 
Oberflachen der ^Magnetplatten 16 einen Nordpol (N) 
tragen, sind um die Magnetplatten 16 herum Magnet- 
kraftlinien ausgebildet, wie sie in Fig. 4 dargestellt sind. 
Die Magnetkraftlinien gehen durch die bewegliche Spu- 
le 60 zwischen.dem mittleren Joch 13 und den Magnet- 
platten 16. Wenn an die bewegliche Spule 60 ein Gleich- 
strom angelegt wird, erfahrt sie eine Kraft F. die durch 
die folgende Gleichung wiedergegeben ist: 

F = B x I x Lw, 

wobei I die elektrische StromstSrke ist, B die magne- 
tische FluBdichte ist und Lw die Lange des Drahts 62 
der beweglichen Spule 60 ist Die bewegliche Spule 60 
kann durch die Kraft F in Langsrichtung des mittleren 
Jochs 13 verstellt werden. Die Verstellrichtung der be- 
weglichen Spule 60 kann dadurch umgekehrt werden. 
daB die Richtung des ihr zugefiihrten elektrischen 
Stroms umgeschaltet wird. 
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Dcr die Lichtprojektions- und Empfangseinheit (2 
und 3) aufnchmende Schlitten 50 isi unter Verwendung 
von Schrauben 64 an der bewegiichen Spule 60 befe- 
stigt. Der Schlitten 50 ist auch unter Verwendung von 
Schrauben 57 an einem Gleitstuck 55 befestigt. Das 5 
Gleitstuck 55 greift verschiebbar in eine Fuhrungsschie- 
ne 56 ein. die sich parallel zum mittleren Joch 13 er- 
streckt. Anstelle des Gleitstiicks 55 und der Fuhrungs- 
schiene 56 ist es moglich. ein lineares Kugellager, ein 
lineares Walzenlager oder dergleichen zu verwenden. jo 

Die Lichtprojektionseinheit 2 weist ein lichtemittie- 
rendes Element 23 wie einen Halbleiterlaser, eine Haib* 
leiterlumineszenzdiode oder dergleichen. einen Oszilla- 
tor 20 zum Liefern eines Taktimpulses, einen Modulator 
21 zum Erzeugen eines Modulaiionssignals auf den 15 
Taktimpuls hin sowie eine Projektionsschaltung 22 zum 
Umsetzen des Modulaiionssignals in ein Treibersignal 
zum Projizieren des Lichtstrahls vom emittierenden 
Element 23 auf, wie in Fig. 6 dargestellL Die zeitliche 
Steuerung der Projektion des Lichtstrahls wird abhan- 20 
gig von dern vom Osziliator 20 gelieferten Taktimpuls 
bestimmt. Der Lichtstrahl wird durch eine erste Fokus- 
sierlinse 24 in im wesentlichen senkrechter Richtung auf 
einen stationaren Tisch 6 gestrahlt, der zum Anordnen 
des Objekts OBJ verwendet wird, wie in Fig. 5 darge- 25 
stellt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist auf dem Tisch 
6 ein rechtwinkliges Koordinatensystem mit einer X- 
und einer Y-Achse definiert. 

In der Lichtempfangseinheit 3 wird das vom Objekt 
OBJ diffus reflektierte Licht durch eine zweite Fokus- 30 
sierlinse 30 gebundeh, urn auf einem Lichtempfangsele- 
ment 31 wie einer PSD einen gebundelten Lichtfleck S 
zu erzeugen. Das Empfangselement 31 gibt ein Paar 
elektrischer Stromsignale la und lb aus, die die Position 
des gebundelten Lichtflecks S anzeigen. In der Abstand- 35 
sermittlungseinheit 4 werden die elektrischen Stromsi- 
gnale durch I/V-Umsetzer 41a und 41b in elektrische 
Spannungssignale Va und Vb umgesetzL Die elektri- 
schen Spannungssignale werden Ober HochpaBfilter42a 
und 42b Diskrimi.iatoren 43a und 43b fur Erkennungs- 40 
zwecke synchron mit dem Taktimpuls vom Osziliator 20 
zugefuhrt. Wie in Fig. 6 dargestellt, werden die Span- 
nungssignale von den Diskriminatoren 43a und 43b iiber 
TiefpaBfilter 44a und 44b an einen Addierer 45 und 
einen Subtrahierer 46 geliefert, um die Addition und 45 
Subtrakiion gemaB Va + Vb, Va - Vb auszufuhren, 
und dann gelangen sie an einen Dividierer 47 zum Aus- 
fuhren der Operation (Va - Vb)/(Va + Vb), und 
schlieOlich gelangen sie an einen A/D-Umsetzer 48 zum 
Erzieien des Objektpositionssignals, das den Abstand 50 
zwischen dem Objekt OBJ und der Projektionseinheit 2 
anzeigt 

Der Verschiebungsdetektor I weist auch einen Schlit- 
lenpositionssensor 100 zum Messen der Position des 
Schlittens 50. wenn die bewegliche Spule 60 in Langs- 55 
richtung (nachfolgend als Abrasterrichtung) des mittle- 
ren Jochs 13 verstellt wird auf. Wie in Fig. 7 dargestellt, 
weist der Schlittenpositionssensor 100 einen am Schlit- 
ten 50 angebrachten Spiegel 101, eine zusatziiche Licht- 
projektionseinheit 102 zum Abstrahlen eines Sensor- 60 
lichtstrahls auf den Spiegel 101. eine zusatziiche Licht- 
empfangseinheit 103 zum Empfangen des vom Spiegel 
101 reflektierten Lichts zum Erzeugen eines Schlitten- 
positionssignals sowie eine Schlittenposition-Ermitt- 
lungseinheit 104 zum Ermitteln der Position des Schlit- 65 
tens 50 in Abrasterrichtung gemaB dem Schlittenposi- 
tionssignal auf. Es ist bevorzugt, daB der Spiegel 101 aus 
einem keramischen Material besteht. Die zusatziiche 
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Projektionseinheit 102 und die zusatziiche Empfangs- 
einheit 103 sind an einem stationaren Trager 105 ange- 
bracht. der an einer (nicht dargestellten) Haltestruktur 
des Verschiebungsdetektors 1 befestigt ist. wie in Fig. 3 
dargestellt. 

Die zusatziiche Lichtprojektionseinheit 102 weist ein 
Lichtemissionselement 123 wie einen Halbleiterlaser, ei- 
ne Halbleiter-Lumineszenzdiode oder dergleichen, ei- 
nen Osziliator 120 zum Erstellen eines Taktimpulses. 
einen Modulator 121 zum Erzeugen eines Modulations- 
signals auf den Taktimpuls hin und eine Projektions- 
schaltung 122 zum Umsetzen des Modulationssignats in 
ein Treibersignal zum Projizieren des Sensorlichtstrahls 
vom Emissionselement 123 auf. wie in Fig. 8 dargestellt. 
Die zeitliche Steuerung fur das Projizieren des Sensor- 
lichtstrahls wird abhangig vom Taktimpuls bestimmt, 
wie er vom Osziliator 120 geliefert wird. Der Sensor- 
lichtstrahl wird ubereihe erste Fokussierlinse 124 in der 
Abrasterrichtung zum Spiegel 101 gestrahlt. wie in 
Fig. 7 dargestellt. 

In der zusatzlichen Lichtempfangseinheit 103 wird ein 
vom Spiegel 101 zurijckreflektierter Lichtstrahl durch 
eine zweite Fokussierlinse 103 gebundelt, um einen ge- 
bOndelten Lichtfleck S' auf einem Lichtempfangsele- 
ment 131 wie einer PSD zu erzeugen. Das Empfangsele- 
ment 131 gibt ein Paar elektrischer Stromsignale Ic und 
Id aus. die die Position des gebundelten Lichtflecks S' 
anzeigen. In der Schiittenposition-Ermittlungseinheit 
104 werden die elektrischen Stromsignale durch I/V- 
Umsetzer 141a und 141b in elektrische Spannungssigna- 
le Vc und Vd umgesetzt. Die elektrischen Spannungssi- 
gnale werden uber HochpaBfilter 142a und 142b Diskri- 
minatoren 143a und 143b zugefiihrt, um eine Erkennung 
synchron mit dem Taktimpuls vom Osziliator 120 auszu- 
fuhren. Wie in Fig. 8 dargestellt. werden die Spannungs- 
signale von den Diskriminatoren 143a und 143b iiber 
TiefpaBfilter 144a und 144b an einen Addierer 145 und 
einen Subtrahierer 146 geliefert, um eine Addition und 
eine Subtraktion gemaB Vc + Vd, Vc - Vd auszufuh- 
ren. dann werden sie an einen Dividierer 147 gegeben. 
um die Operation (Vc - Vc)/(Vc + Vd) auszufuhren. 
und schlieBlich gelangen sie an einen A/D-Umsetzer 
148, um das Schlittenpositionssignal zu erhalten. Daher 
ist es moglich, ein Objektpositionssignal zu erzeugen. 
das dem Schlittenpositionssignal entspricht. Die gemes- 
sene Kontur des Objekts OBJ wird auf einer Konturan- 
zeige 5 abhangig vom Objektpositionssignal und vom 
Schlittenpositionssignal dargestellt. Anstelle der vorste- 
hend angegebenen Anordnung des Spiegels 101 und der 
zusatzlichen Lichtprojektions- und Empfangseinheiten 
102 und 103 ist es m6glich, den Spiegel 101 an der Halte- 
struktur zu befestigen, und den stationaren Trager 105 
am Schlitten 50 anzubringen. 

Die Verstellung des Schlittens 50 in Abrasterrichtung 
kann durch eine Schlittensteuerungseinheit 7 abhangig 
von dem vom Schlittenpositionssensor 100 gelieferten 
Schlittenpositionssignal erfolgen. D. h„ daB der Ver- 
schiebungsdetektor 1 auch eine Eingabeeinheit 8 zum 
Eingeben von Abrasterparametern sowie die Schlitten- 
steuerungseinheit 7 zum Erzeugen eines genaueren Ab- 
rasterbetriebs des Schlittens 50 entsprechend den Abra- 
sterparametern aufweist. Die Steuerungseinheit ist in 
vier Untersteuerungsabschnitte I bis IV unterteih, wie in 
Fig. 9 dargestellt Der Untersteuerungsabschnitt I weist 
einen ersten Subtrahierer 71 zum Erzeugen eines ersten 
Abweichungssignals zwischen dem Schlittenpositionssi- 
gnal und einem Sollpositionssignal fur den Schlitten, wie 
von der Eingabeeinheit 8 vorgegeben, und einen ersten 
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Verstarker 72 zum Verstarken des ersten Abweichungs- 
signals auf. Als Schliitenpositions- und Sollpositionssi- 
gnal kann ein Dreieckssignal, ein Rechtecksignal oder 
dergleichen. verwendet werden. Der Untersteuerungs- 
abschnitt 1 1 weist einen ersten Differenzierer 73 zum 5 
Erzeugen der ersten zeitlichen Ableitung des Sollposi- 
tionssignals sowie einen ersten Addierer 74 zum Erzeu- 
gen eines zweiten Abweichungssignals auf, das die Sum- 
me aus dem ersten Abweichungssignal vom ersten Ver- 
starker 72 und der ersten Ableitung des Sollpositionssi- 10 
gnals anzeigt. Der Untersteuerungsabschnitt III weist 
einen zweiten Differenzierer 75 zum Erzeugen der er- 
sten zeitlichen Ableitung des Schliuenpositionssignals, 
einen zweiten Subtrahierer 76 zum Erzeugen eines drit- 
ten Abweichungssignals. das die Differenz zwischen 
dem zweiten Abweichungssignal und der ersten Ablei- 
tung des Schliuenpositionssignals anzeigt, und einen 
zweiten Verstarker 77 zum Verstarken des dritten Ab- 
weichungssignals auf. Der Untersteuerungsabschnitt IV 
weist einen dritten Differenzierer 78 zum Erzeugen der 
zweiten zeitlichen Ableitung des Sollpositionssignals 
und einen zweiten Addierer 79 zum Erzeugen eines 
Steuersignals auf, das die Summe aus der zweiten Ablei- 
tung und dem dritten Abweichungssignal vom zweiten 
Verstarker77 anzeigt. Daher kann der Linearmotor 10 
mit verringerter Ansprechzeit dadurch geregelt werden, 
daQ elektrischer Strom abhangig vom Steuersignal an 
die bewegliche Spule 60 geliefert wird, urn dadurch fur 
genauen Abrasterbetrieb des Schlittens 50 entspre- 
chend den Abrasterparametern zu sorgen. 

Der Verschiebungsdetektor I weist auch eine erste 
bis dritte Schutzeinheit 201 bis 203 auf, urn einen unge- 
wohnlichen Betrieb des Linearmotors 10 zu erfassen, 
um ein Stoppsignal zu erzeugen und urn die Zufuhrung 
elektrischen Stroms zum Linearmotor 10 abhangig vom 
Stoppsignal anzuhalten. Wie in Fig. 10 dargestellt, weist 
die erste Schutzeinheit 201 eine Stromuberwachungs- 
einrichtung 211 zum Oberwachen des der beweglichen 
Spule 60 zugefilhrten elektrischen Stroms. einen ersten 
Komparator 212 zum Vergieichen der Stromstarke mit 
einem ersten Schwellenwert und zum Erzeugen eines 
ersten Stoppsignals. wenn der Wert des Stroms den 
ersten Schwellenwert uberschreitet, und eine Schaltstu- 
fe 200 zum Ausschalten eines Motorschalters 18 zum 
Beenden der Stromzufuhr zur beweglichen Spule 60 auf 
das erste Stoppsignal hin auf. Daher ist es mdglich, eine 
Storung des Linearmotors 10 zu verhindern, wie sie 
durch die Zufuhr von Gbermafiig viel elektrischem 
Strom zur beweglichen Spule 60 hervorgerufen werden 
kdnnte. Wie in Fig. 1 1 dargestellt, weist die Schutzein- 
heit 202 einen zweiten Komparator 221 zum Erzeugen 
eines zweiten Stoppsignals, wenn die Position des 
Schlittens, wie vom Schlittenpositionssensor 100 gemel- 
dei, einen vorgegebenen Abrasterbereich fur den Schlit- 
ten 50, der einen zweiten Schwellenwert kennzeichnet, 
uberschreitet, auf. Die Zufuhr elektrischen Stroms zur 
beweglichen Spule 60 kann durch die Schaltstufe 200 auf 
das zweite Stoppsignal hin beendet werden. Wie in 
Fig. 12 dargestellt, weist die dritte Schutzeinheit 203 
einen Sensor 231 zum Messen der Temperatur der be- 
weglichen Spule 60 und einen dritten Komparator 232 
auf, um ein drittes Stoppsignal zu erzeugen, wenn der 
Wert des Sensorstroms vom Sensor 231 einen dritten 
Schwellenwert Uberschreitet. Die Zufuhr elektrischen 
Stroms zur beweglichen Spule 60 kann durch die Schalt- 
stufe 200 abhangig vom dritten Stoppsignal beendet 
werden. Daher ist es mdglich, eine Oberhitzung der be- 
weglichen Spule 60 wahrend des Abrasterbetriebs zu 
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verhindern. 

Falls erforderlich, kann mindestens eine von einer 
vierten bis siebten Schutzeinheit 204 bis 206 zusatzlich 
verwendet werden, um einen zufalligen Ausfall des Li- 
nearmotors 10 oder der Lichtprojektionseinheit 2 oder 
der Empfangseinheit 3, die am Schlitten angebracht 
sind. zu verhindern. Wie in Fig. 13 dargestellt, weist die 
vierte Schutzeinheit 204 einen vierten Komparator 241 
zum Vergieichen der zeitlichen Ableitung des der 
Stromuberwachungseinrichtung 211 zugefuhrten elek- 
trischen Stroms mit einem vierten Schwellenwert auf, 
um ein viertes Stoppsignal zu erzeugen, wenn die Ablei- 
tung den vierten Schwellenwert uberschreitet Die Zu- 
fuhr elektrischen Stroms zur beweglichen Spule 60 kann 
15 durch die Schaltstufe 200 auf das vierte Stoppsignal hin 
beendet werden. Wie in Fig. 14 dargestellt, weist die 
funfte Schutzeinheit 205 einen StoOsensor 251 zum Er- 
fassen von Schwingungen oder StdBen, wie sie auf den 
Schlitten 50 wirken, und einen funften Komparator 252 
20 zum Erzeugen eines funften Stoppsignals, wenn der 
Wert des Sensorstroms vom StoOsensor 251 einen funf- 
ten Schwellenwert uberschreitet, aus. Die Versorgung 
elektrischen Stroms zur beweglichen Spule 60 kann 
durch die Schaltstufe 200 auf das funfte Stoppsignal hin 
25 beendet werden. Wie in Fig. 15 dargestellt. weist die 
sechste Schutzeinheit 206 einen sechsten Komparator 
261 zum Vergieichen des Wens des ersten. vom ersten 
Subtrahierer 71 gelieferten Abweichungssignals mit ei- 
nem ersten Schwellenwert auf. um ein sechstes Stoppsi- 
30 gnal zu erzeugen, wenn der Wert den sechsten Schwel- 
lenwert uberschreitet Die Versorgung elektrischen 
Stroms zur beweglichen Spule 60 kann durch die Schalt- 
stufe 200 auf das sechste Stoppsignal hin beendet wer- 
den. Die siebte (nicht dargestellte) Schutzeinheit weist 
35 einen Hiifssensor zum Oberwachen der Position des 
Schlittens 50 und zum Erzeugen eines siebten Stoppsi- 
gnals. wenn der Schlitten 50 Ober eine Grenzposition 
lauft, auf. Die Versorgung elektrischen Stroms zur be- 
weglichen Spule 60 kann durch die Schaltstufe 200 auf 
40 das siebte Stoppsignal hin beendet werden. Ein photo- 
elektrischer Schalter, Photounterbrecher oder ein 
Grenzschalter oder dergleichen konnen als Hiifssensor 
verwendet werden. 

Da durch die Tragheitskraft des Schlittens 50 eine 
45 ungesteuerte Bewegung desselben hervorgerufen wird, 
wenn die Zufuhrung elektrischen Stroms zur bewegli- 
chen Spule 60 ungeabsichtigt wahrend eines Abraster- 
vorgangs beendet wird, weist der Verschiebungsdetek- 
tor 1 auch eine Schlittenverriegelungseinheit 302 auf, 
50 wie in Fig. 16 dargestellt Wenn z. B. die Wechselspan- 
nungsversorgung 300 fOr den Verschiebungsdetektor 1 
plotzlich abgeschaltet wird, gibt eine Spannungsuber- 
wachungseinrichtung 301 ein Spannungsabschaltung- 
Erkennungssignal an einen ersten Timer 31 1. Auf das 
55 Spannungsabschaltung-Erkennungssignal hin gibt der 
erste Timer 31 1 ein Schlittenanhaltesignal an die Schlit- 
tensteuerungseinheit 7 aus. um den Schlitten 50 unter 
Verwendung einer Reservespannungsversorgung 303 in 
einer Schlittenverriegelungsposition elektrisch zu ver- 
60 riegeln. Die Reservespannungsversorgung 303 wird 
durch einen Kondensator gebildet, der dazu in der Lage 
ist, elektrischen Strom fur ungefahr 200 Millisekunden 
zu liefern, nachdem die Wechselspannungsversorgung 
300 abgeschaltet wurde. Die Verriegelungsposition wird 
65 durch einen von der Eingabeeinheit abgelieferten 
Gleichstromwert bestimmt, der das Sollpositionssignal 
des Schlittens 50 spezifiziert, wie von der Eingabeein- 
heit 8 vorgegeben, und zwar unmittelbar bevor die 
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Wechselspannungsversorgung 300 abgeschaitei wird. 
Nach einer ersten Zeitspanne Tl wird der Schlitten 50 
mechanisch durch die Verriegelungseinheit 302 in der 
Schlittenverriegelungsposition festgehalten. Die erste 
Zeitspanne wird durch den ersten Timer 311 vorgege- 
ben. Wie in den Fig. 2 und 3 dargestellt, weist die Verrie- 
gelungseinheit 302 ein gezacktes Teil 320 mit mehreren 
dreieckigen Kerben 322, die in Abrasterrichtung ange- 
ordnet sind, einen dreieckigen Haken 51 am Schlitten 50 
sowie eine Spule 305 zum Verstelien des gezackten Teils 
320 zum Schlitten 50 hin auf, damit der dreieckige Ha- 
ken 51 in die Kerben 322 eingreift. Die Spule 305 weist 
folgendes auf: ein Spulengehause 351, das an der(nicht 
dargestellten) Haltestruktur des Verschiebungsdetek- 
tors.l befestigt ist, einen verstellbaren Eisenkern 352, 
der vom GehSuse 351 vorsteht, eine urn den verstellba- 
ren Eisenkern 352 herum angeordnete Feder 353 und 
einen im Gehause 351 untergebrachten (nicht darge- 
stellten) Permanentmagnet. Das gezackie Teil 320 ist 
mit einer Verriegelungsschiene 321 mit den Kerben 322, 
einem Paar Arme 323 und 324, die sich rechtwinklig von 
beiden Enden der Verriegelungsschiene 321 aus erstrek- 
ken, und Schwenkachsen 325 versehen, die sich von 
mittleren Positionen der Arme 323 und 324 aus erstrek* 
ken. Das fr'eie Ende des Arms 323 ist mit einem Verbin- 
dungsteil 326 versehen, das mit dem Eisenkern 352 zu 
verbinden ist Die Schwenkachsen 325 werden durch die 
Haltestruktur des Verschiebungsdetektors I drehbar so 
gehalten, daB die Arme 323 und 324 in wippender Weise 
um die Schwenkachsen 325 bewegt werden konnen. 

Nach der ersten Zeitspanne Tl gibt ein zweiter Timer 
312 ein Spulenaktivierungssignal fur eine zweite Zeit- 
spanne T2 an die Spule 305 aus, um das mechanische 
Verriegeln des Schlittens 50 mit der Verriegelungsein- 
heit 302 auszufuhren. Die zweite Zeitspanne T2 ent- 
spricht der Breite des Spulenaktivierimpulses. Wenn das 
Spulenaktiviersignal nicht an die Spule 305 angelegt 
wird, wird der verstellbare Eisenkern 352 vom Perma- 
nenimagnet gehalten. Das Spulenaktiviersignal spezifi- 
zien den Spulensignalstrom, wie er der Spule 305 zuge- 
fuhrt wird, damit der verstellbare Eisenkern 352 vom 
Permanentmagnet gelost wird Wenn die Spule 305 
durch das Spulenaktiviersignal aktiviert wird, um den 
verstellbaren Eisenkern 352 ausgehend vom Spulenge- 
hause 351 zusammen mit dem Verbindungsteil 326 des 
gezackten Teils 320 nach unten zu verstelien, werden 
die Arme 323 und 324 in Uhrzeigerrichtung um die 
Schwenkachse 325 verdreht, wie durch den Pfeil L in 
Fig. 2 gekennzeichnet, so daB die Verriegelungsschiene 
321 nach oben verstellt wird, um den dreieckigen Haken 
51 am Schlitten 50 mit den Kerben 322 in Eingriff zu 
bringen. Das Spulenaktiviersignal wird auch einer Ver- 
zogerungsschaltung 313 zugefUhrt. Wie in Fig. 17 dar- 
gestellt, gibt die Verzogerungsschaltung 313, nachdem 
sie das Spulenaktiviersignal empfangen hat und eine 
Verzogerungszeitspanne DTl verstrichen ist, einTrenn- 
signal zum Offnen des Motorschalters 18 an die Schalt- 
stufe 200 aus. Wenn die Wechselspannungsversorgung 
300 abgeschaltet wird, kann der vorstehend erlauterte 
Verriegelungsvorgang unter Verwendung der Reserve- 
spannungsversorgung 303 ausgefuhrt werden. So ist es 
mdglich, da der Schlitten 50 elektrisch und mechanisch 
festgehalten wird, wenn die Wechselspannungsversor- 
gung 300 abgeschaltet wird, einen unbeabsichtigten Zu- 
sammenstofl zwischen dem Schlitten 50 und dem statio- 
naren Rahmen 1 1 des Linearmotors 10 zu verhindern. 

In der ersten Schutzeinheit 201 wird, wenn der Wert 
des von der Stromttberwachungseinrichtung 211 Uber- 
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wachten elektrischen Stroms den ersten Schwellenwert 
uberschreitet,das erste Stoppsignal vom ersten Kompa- 
rator 212 auch an die Schlittensteuerungseinheit 7 gelie- 
fert Auf das erste Stoppsignal hin liefert die Schlitten- 
steuerungseinheit 7 einen Spulenstrom an die Spule 305. 
um das mechanische Verriegeln des Schlittens 50 auszu- 
fuhren. wie in Fig. 10 dargestellt. Im Ergebnis ist es 
mdglich, wenn die erste Schutzeinheit 201 einen unge- 
wdhnlichen Betrieb des Linearmotors 10 feststellt, den 
Schlitten durch die Verriegelungseinheit 302 zu schut- 
zen. Auf ahnliche Weise kann der Verriegelungsvor- 
gang fur den Schlitten 50 auf jedes der Stoppsignale hin 
ausgefuhrt werden, wie sie von der zweiten bis siebten 
Schutzeinheit geliefert werden, wie in den Fig. 1 1 bis 15 
dargestellt. 

Der Verschiebungsdetektor 1 weist auch eine Schlit- 
tenposition-Ruckstelleinheit 302 zum Verstelien des 
Schlittens 50 aus der Verriegelungsposition in eine Ab- 
rasterstartposition mit relativ niedriger Geschwindig- 
keit auf. wie in Fig. 18 dargestellt Wenn z. B. die Wech- 
selspannungsversorgung 300 eingeschaltet wird, gibt die 
SpannungsQberwachungseinrichtung 301 ein Span- 
nungseinschaltung-Erkennungssignal an einen dritten 
Timer 341. Der Verschiebungsdetektor 1 wird fflr eine 
dritte Zeitspanne T3, wie vom dritten Timer 341 gelie- 
fert, ohne Funktion belassen, bis die Schlittensteue- 
rungseinheit 7 und der Schlittenpositionssensor 100 ak- 
tiv sind. Nach Ablauf der dritten Zeitspanne T3 gibt ein 
vierter Timer 342 fur eine vierte Zeitspanne T4 ein Spu- 
lenriickstellsignal an die Spule 305 aus, um die mechani- 
sche Verriegelung zwischen dem Schlitten 50 und der 
Verriegelungseinheit 302 zu losen. Die vierte Zeitspan- 
ne T4 entspricht der Brette des Spulenruckstellimpulses. 
Das Spulenruckstellsignal spezifiziert einen Spulen- 
strom, wie er der Spule 305 zugefiihrt wird. damit der 
bewegliche Eisenkern 352 vom Permanentmagnet ge- 
halten wird. D. ru daB die Arme 323 und 324 dann. wenn 
die Spule 305 vom Spulenruckstellsignal so aktiviert 
wird, daB der bewegliche Eisenkern 352 entgegen der 
Federvorspannung der Feder 353 nach oben verstellt 
wird, in Gegenuhrzeigerrichtung die Schwenkachse 325 
verdreht werden, wie durch den Pfeil R in Fig. 2 gekenn- 
zeichnet, so daB die Verriegelungsschiene 321 nach un- 
ten verstellt wird, um den dreieckigen Haken 51 am 
Schlitten 50 auBer Eingriff mit den Kerben 322 zu brin- 
gen. AnschlieBend gibt ein fiinfter Timer 343 ein Ein- 
schaltsignal zum Einschalten des Motorschalters 18 zum 
Starten der Zufuhr elektrischen Stroms an die bewegli- 
che Spule 60 an die Schaltstufe 200 aus. 

Gleichzeitig gibt der fiinfte Timer 343 auch ein Im- 
pulssignal mit der Impulsbreite einer funften Zeitspanne 
T5 an eine (nicht dargestellte) Positionsverstarkungsein- 
heii in der Schlittensteuerungseinheit 7 aus. Wie in den 
Fig. 17 und 19 dargestellt, tritt zwischen einem Drei- 
eckssignal, das das Sollpositionssignal angibt und dem 
Dreieckssignal, das das Schlittenpositionssignal ist, eine 
Phasendifferenz AT auf. Die Phasendifferenz AT kann 
durch Verandern der Positionsverstarkung an der Posi- 
tionsverstarkungseinheit auf das vom funften Timer 343 
gelieferte Impulssignal hin vergrdflert oder verkleinert 
werden. Genauer gesagt, wird die Phasendifferenz AT 
verkleinert, wenn eine hohere Positionsverstarkung ein- 
gestellt wird, so daB der Schlitten 50 auf das Sollposi- 
tionssignal hin schnell verstellt werden kann. Z. B. wird 
der Schlitten bei relativ hoher Positionsverstarkung 
verstellt, um einen Abrastervorgang auszuftthrert Wenn 
die Wechselspannungsversorgung 300 pldtzlich abge- 
schaltet wird, wird der Schlitten 50 elektrisch und me- 
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chanisch in der Verriegelungsposition durch die Verrie- 
gelungseinheit 302 festgehalten, wie oben erlautert. An- 
schlieBend, wenn dem Verschiebungsdetektor 1 erneut 
elektrische Spawning von der Wechselspannungsver- 
sorgung 300 zugefOhrt wird, gibt die Schlittensteue- 
rungseinheit 7 ein Anfangssignal zum Verstellen des 
Schlittens 50 aus der Verriegelungsposition in die Abra- 
sterstartposition an den Linearmotor 10 aus. Wenn der 
Abstand zwischen der Verriegelungsposition und der 
Abrasterstartposition groOer ist, wird der Schlitten 50 
mit hoherer Geschwindigkeit zur Abrasterstartposition 
verstellt, und zwar wegen der hdheren Positionsverstar- 
kung, so daO die Moglichkeit fur einen ZusammenstoB 
zwischen dem Schlitten 50 und dem stationaren Rahmen 
des Linearmotors 10 erhdht wurde. Bei der Erfindung ist 
es rrfdglich, da die hone PositionsverstaYkung abhangig 
von dem vom fiinften Timer 343 gelieferten Impulssi- 
gnal auf eine relativ kleine Positionsverstarkung verrin- 
gert wird, den Schlitten 50 mit relativ niedriger Ge- 
schwindigkeit aus der Verriegelungsposition in die Ab- 
rasterstartposition zu verstellen, urn einen solchen un- 
beabsichtigten ZusammenstoB zu verhindern. Der funf- 
te Timer 343 gibt an die Steuerungseinheit 7 auch ein 
Abrasterstartsignal zum Wiederaufnehmen des Abra- 
sterbetriebs aus. 

Als erste Modifizierung der Steuerungseinheit 7 des 
ersten Ausfflhrungsbeispiels kann eine Schlittensteue- 
rungseinheit verwendet werden, die nur den Unter- 
steuerungsabschnitt I verwendet, wie in Fig. 20 darge- 
stellt. In diesem Fall wird einem Schwingspule-Linear- 
motor 10A ein elektrischer Strom zugefuhrt, der dem 
vom Untersteuerungsabschnitt I gelieferten ersten Ab- 
weichungssignal entspricht. 

Als zwehe Modifizierung der Steuerungseinheit 7 des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels kann eine solche Schlitten- 
steuerungseinheit verwendet werden, die die Unter- 
steuerungsabschnitte I und HI verwendet, wie in Fig. 21 
dargestellt. Ein zweiter Subtrahierer 76B der Unter- 
steuerungseinheit III erstellt ein drittes Abweichungssi- 
gnal, das die Differenz zwischen dem ersten Abwei- 
chungssignal vom Untersteuerungsabschnitt I und der 
ersten Ableitung des Schlittenpositionssignals, wie vom 
zweiten Differenzierer 75B geliefert, anzeigt Daher 
wird in diesem Fall einem Schwingspule- Linearmotor 
1 0B ein elektrischer Strom zugefOhrt, der dem dritten 
Abweichungssignal entspricht 

Als dritte Modifizierung der Steuerungseinheit 7 des 
ersten Ausfuhrungsbeispiels kann eine solche Schlitten- 
steuerungseinheit verwendet werden, die nur die Unter- 
steuerungsabschnitte I bis III verwendet, wie in Fig. 22 
dargestellt. Daher wird in diesem Fall einem Schwing- 
spule-Linearmotor 10C ein elektrischer Strom zuge- 
fuhrt, der dem dritten Abweichungssignal entspricht, 
wie es vom Untersteuerungsabschnitt III geliefert wird. 

Als Modifizierung der Schlittenverriegelungseinheit 
302 des ersten Ausfuhrungsbeispiels konnen mehrere 
rechteckige Kerben 322A anstelle der dreieckigen Ker- 
ben 322 an einer Verriegelungsschiene 321 A vorhanden 
sein, wie in Fig. 23A dargestellt In diesem Fall weist ein 
(nicht dargestellter) Schlitten einen rechteckigen Haken 
auf, der in die rechteckigen Kerben 322A eingreifen 
kann. Als weitere Modifizierung der Schlittenverriege- 
lungseinheit 302 des ersten AusfQhrungsbeispiels kann 
ein Gummikissen 322B an einer Verriegelungsschiene 
32 IB anstelle der Kerben 322 vorhanden sein, wie in 
Fig. 23B dargestellt. In diesem Fall kann das Gummikis- 
sen 322B als Reibungsbremse zum Anhalten der Schlit- 
tenverstellung dienen. 
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< Zweites Ausfuhrungsbeispiel > 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor ID 
gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
5 ist im wesentlichen derselbe wie der des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB ein Linearcodie- 
rer 80 anstelle des Schliltenpositionssensors 100 ver- 
wendet wird. Daher erscheint keine neue Erlauterung 
fiir gemeinsame Teile erforderlich. Gleiche Teile sind 
io mit denselben Zahlen mit dem Zusatzbuchstaben "D** 
bezeichnet Der Linearcodierer 80 wird zum Messen der 
Position eines Schlittens SOD verwendet, wenn eine be- 
wegliche Spule 60D eines Schwingspule-Linearmotors 
10D in Abrasterrichtung verstellt wird. D. h. t daB, wie 
15 dies in Fig. 24 dargestellt ist, der Codierer 80 mit einer 
linearen Skala 81 mit einem in Abrasterrichtung ange- 
ordneten Codemuster 82 und einem an einem Gleitstuck 
55D befestigten Codesensor 83 ausgebildet ist Der Co- 
desensor 83 kann das Codemuster 82 optisch oder ma- 
20 gnetisch erkennen, urn ein Schlittenpositionssignal zu 
erzeugen, das die Position des Schlittens SOD in Abra- 
sterrichtung anzeigt 

< Drittes Ausfuhrungsbeispiel > 

25 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor ge- 
maB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
im wesentlichen derselbe wie derjenige des ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB anstelle des 
30 Schwingspule-Linearmotors 10 ein linearer Schrittmo- 
tor 9 verwendet ist und daB die Position des Schlittens in 
Abrasterrichtung unter Verwendung eines (nicht darge- 
stellten) Impulszahlers gemessen wird. 

Wie in Fig. 25 dargestellt, weist der Schrittmotor 9 
35 einen Stator 90 mit mehreren in Abrasterrichtung ange- 
ordneten magnetischen Zahnen 91, einen magnetischen 
Korper 92 mit mehreren Paaren magnetischer Arme 93 
und eine (nicht dargestellte) Schiene zum verschiebba- 
ren Halten des magnetischen Kdrpers 92 in Abraster- 
40 richtung auf. Eine Feldspule 94 ist auf jeden der magne- 
tischen Zahne 91 aufgewickelt. Der Abstand LI zwi- 
schen den magnetischen Armen 93 unterscheidet sich 
leicht vom Abstand L2, der das Doppelte der Schrittwei- 
te zwischen benachbarten magnetischen Zahnen 91 
45 kennzeichnet Der magnetische K6rper 92 ist vom Sta- 
tor 90 um einen solchen Abstand L3 entfernt, daB die 
magnetischen Arme 93 jeweils den magnetischen Zah- 
nen 91 zugewandt sind. Ein Schlitten, der Lichtprojek- 
tions- und Empfangseinheiten tragt, ist am magne- 
50 tischen Korper 92 befestigt. 

Um ein Verfahren zum Verstellen des magnetischen 
Korpers 92 in Abrasterrichtung zu eriautern. werden 
die magnetischen Zahne 91 jeweils als magnetischer 
Zahn a, magnetischer Zahn p, magnetischer Zahn y t ma- 
ss gnetischer Zahn 5, . . . bezeichnet, und zwar der Reihe 
nach ausgehend vom magnetischen Zahn 91 am linken 
Ende in Fig. 25. Z. B. erfolgt eine erste Erregung der 
magnetischen Zahne 91 a und y, und bei der nachsten 
Bewegung wird die erste Erregung auf eine zweite Erre- 
60 gung fiir die magnetischen Zahne 91 P und 6 umgeschal- 
tet. Die erste Erregung wird dadurch ausgefiihrt, daO 
elektrischer Strom jeder der Feldspulen 94 fOr die ma- 
gnetischen Zahne 91 a und y fur kurze Zeit zugefuhrt 
wird. Auf ahnliche Weise erfolgt die zweite Erregung 
65 durch Zufuhren elektrischen Stroms zu jeder der Feld- 
spulen 94 der magnetischen Zahne 91 P und 8 fOr kurze 
Zeit So wird durch Wiederholen der Erregung der ma- 
gnetischen Zahne 91 eine elektromagnetische Kraft er- 
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zeugt um den magnetischen Korper 92 in Abrasterrich- 
tung zu verstellen. Da die Wiederholungszahl fur die 
Erregung durch die in den Schrittmotor 9 eingegebene 
Impulszahl festgelegt ist, besteht eine Eins-zu-eins-Be- 
ziehung zwischen der Impulszahl und dem Verstellweg 
des magnetischen ICorpers 9Z Daher ist es mdglich. die 
Position des Schlittens abhangig von der Impulszahl zu 
erfassen, wie sie vom Impulszahler gezahlt wird, ohne 
den Schlittenpositionssensor 100 des ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels zu verwenden. Um das Ansprechverhal- 
ten des Schrittmotors 9 zu verbessern, ist es bevorzugt, 
eine bestimmte Anzahl von Impulsen innerhalb einer 
Einheitszeit, d. h. mit einer bestimmten VViederholfre- 
quenz, anzulegen, um die Position des Schlittens in Ab- 
rasterrichtung zu ermitteln. Als Modifizierung des ma- 
gnetischen Korpers 92 des dritten Ausfuhrungsbeispiel 
konnen die magnetischen Arme aus einem Permanent- 
magnet bestehen. 

< Viertes Ausfuhrungsbeispiel > 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor ge- 
mSB dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
im wesentlichen derselbe wie der des ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB eine Schlitten- 
verstelleinrichtung 400 mit Riemen anstelle des 
Schwingspule-Linearmotors 10 verwendet wird. Daher 
erscheint keine neue Erlauterung gemeinsamer Teile 
erforderlich. Ahnliche Teile sind durch dieselben Zahlen 
gekennzeichnet, versehen mit dem Zusatzbuchstaben 
"E" 

Wie in Fig. 26 dargestellt, besteht die Schlittenver- 
stelleinrichtung 400 aus einem umkehrbaren Motor 40! 
mit einer Antriebswelle 402, einem Paar Riemenschei- 
ben mit einer Antriebsriemenscheibe 403 und einer Um- 
lenkriemenscheibe 404, die in Abrasterrichtung ange- 
ordnet ist, und einem Endlosriemen 405, der sich zwi- 
schen den Riemenscheiben 403 und 404 erstreckt Die 
Antriebswelle 402 ist mit der angetriebenen Riemen- 
scheibe 403 verbunden. Ein Schlitten 50E, der Lichtpro- 
jektions- und Empfangseinheiten tragt, ist am Endlosrie- 
men 405 befestigt Wenn die angetriebene Riemenschei- 
be 403 durch den umkehrbaren Motor 401 gedreht wird, 
kann der Schlitten 50E in Abrasterrichtung verstelit 
werden. Ein am Schlitten 50E befestigtes Gleitstiick 55E 
wird ebenfalls verschiebbar von einer Fuhrungsschiene 
56E, gehalten, die sich in Einrasterrichtung erstreckt Ein 
Winkelcodierer 406 ist mit der Antriebswelle 402 ver- 
bunden, um den Drehwinkel der Antriebswelle zu erfas- 
sen. Die Position des Schlittens 50E in Abrasterrichtung 
kann abhangig vom Drehwinkel bestimmt werden. 

Um einen genauen Abrastervorgang entsprechend 
Abrasterparametern auszufQhren, kann die Verstellein- 
richtung 400 geregelt werden, wie in Fig. 27 veran- 
schaulicht D. h„ daB ein Impulszuggenerator 410 eine 
Anzahl von Impulsen abhangig von Abrasterparame- 
tern ausgibL Die Impulszahl wird in einem {Comparator 
41 1 mit der vom Winkelcodierer 406 gelieferten gemes- 
senen Impulszahl verglichen, um ein Abweichungssignal 
zu erhalten. Der Komparator 41 1 gibt ein Steuerungssi- 
gnal zum Verringern des Abweichungssignals aus. Das 
Steuerungssignal wird in einem D/A-Umsetzer 412 in 
ein analoges Steuerungssignal umgesetzt und dann in 
einem RegelungsverstSrker 413 verstarkt, um dem um- 
kehrbaren Motor 401 einen dem Steuerungssignal ent- 
sprechenden elektrischen Strom zuzufiihren. Als Modi- 
fizierung des vierten Ausfiihrungsbeispiels kann anstelle 
des umkehrbaren Motors 401 ein Schrittmotor verwen- 



45 552 Al 

16 

del werden. In diesem Fall ist es mdglich, die Position 
des Schlittens in Abrasterrichtung ohne Verwendung 
des Winkelcodierers 406 zu ermitteln. 

5 < Funftes Ausfuhrungsbeispiel > 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor ge- 
maB dem funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 
im wesentlichen derselbe wie derjenige des ersten Aus- 

io fuhrungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB anstelle des 
Schwingspule-Linearmotors 10 eine Schlittenverstell- 
einrichtung 500 verwendet ist. Daher erscheint keine 
erneute Erlauterung gemeinsamer Teile erforderlich. 
Gleiche Teile sind mit denselben Zahlen gekennzeich- 

1 5 net, mit dem Zusatzbuchstaben "P versehen. 

Wie in Fig. 28 dargestellt, besteht die Schlittenver- 
stelleinrichtung 500 aus einem umkehrbaren Motor 501 
mit einer Antriebswelle 502, einer antreibbaren Welle 
504 mit einer Spiralnut 505 und einem Zahnradsystem 

20 503 zum Obertragen der Drehung der Antriebswelle 
502 auf die antreibbare Welle 504. Die antreibbare Wel- 
le 504 ist so angeordnet, daB sich ihre Achse in der 
Abrasterrichtung erstreckt Ein Schlitten 50F, der Licht- 
projektions- und Empfangseinheiten tragt, steht Ver- 

25 schiebbar mit der Spiralnut 505 in Eingriff, um sich bei 
Verdrehung der antreibbaren Welle 504 in Abraster- 
richtung zu Verstellen. Die Position des Schlittens 50F 
in Abrasterrichtung wird unter Verwendung eines rnit 
der Antriebswelle 502 verbundenen Winkelcodierers 

30 506 ermiuelt. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist es 
mdglich, eine Ruckkopplung wie bei der Verstelleinrich* 
tung 400 des vierten Ausfuhrungsbeispiels zu verwen- 
den. 

35 < Sechstes Ausfuhrungsbeispiel > 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor des 
sechsten Ausfuhrungsbreispiel der Erfindung ist im we- 
sentlichen derselbe wie derjenige des ersten Ausfuh- 

40 rungsbeispiels. mit der Ausnahme, daB anstelle des Posi- 
tionssensors 100 eine Schlittenpositionssensor 10OG 
verwendet ist. Daher erscheint keine erneute Erlaute- 
rung gemeinsamer Teile erforderlich. Gleiche Teile sind 
mit denselben Zahlen gekennzeichnet, mit dem Zusatz- 

45 buchstaben "G" versehen. 

Wie in Fig. 29 dargestellt, weist der Positionssensor 
100G eine zusatzliche Lichtprojektionseinheit 102G 
zum Abstrahlen eines Sensorlichtstrahls, eine zusatzli- 
che Lichtempfamjseinheit 103G zum Empfangen des 

50 Sensorlichtstrahls zum Erzeugen eines Schlittenposi- 
tionssignals und eine Schlittenposition-Ermittlungsein- 
heit 104G zum Ermitteln des Position des Schlittens 50G 
in Abrasterrichtung abhangig vom Schlittenpositionssi- 
gnal auf. Die zusatzliche Lichtprojektionseinheit 102G 

55 ist am Schlitten 50G angebracht Die zusatzliche Licht- 
empfangseinheit 103G ist an einer (nicht dargestellten) 
Haltestruktur des Verschiebungsdetektors befestigt, um 
den Sensorlichtstrahl zu empfangen. der von der zusatz- 
lichen Lichtprojektionseinheit 102G in einer zur Abra- 

60 sterrichtungschragenRichtungGl abgestrahlt wird. 

Z- B. wird, wie in Fig. 30 dargestellt, dann, wenn der 
Sensorlichtstrahl von einem Lichtemissionselement 
123G der Projektionsetnheit 102G,das an einer Position 
A I liegt, abgestrahlt wird, ein erster gebundelter Licht- 

65 fleck Sa auf einem Lichtempfangselement 13 1G der 
Empfangseinheit 103G erzeugt. Dann wird der Schlitten 
50G in Abrasterrichtung ausgehend von der Position A 1 
in eine Position A2 verstelit. Wenn der Sensorlichtstrahl 
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von der Projektionseinheil 102G in der Position A2 ab- 
gestrahlt wird, wird auf dem Empfangselement 131G ein 
zweiter gebundeiter Lichtfleck Sb erzeugt Wenn der 
Verstellweg zwischen den Positionen Al und A2 mit XI 
bezeichnet wird, ist der Abstand Y! zwischen dem er- 5 
sten und zweiten Lichtfleck Sa bzw. Sb durch die folgen- 
de Gleichung gegeben: 

Yl = XI x (tanOa). 

10 

Daher wird die Position des Schlittens 50G in Abraster- 
richtung dadurch erhalten, daB der Weg Yl abhangig 
von den Schlittenpositionssignalen ermittelt wird, wie 
sie von der Empfangseinheit 103G geliefert werden. Die 
Signalverarbeitungsschaltung des Positionssensors 100 15 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels kann bei dem sechsten 
Ausfuhrungsbeispiel Verwendet werden. 

AIs Modifizierung des sechsten Ausfuhrungsbeispiels 
ist es moglich, die zusatziiche Lichtprojektionseinheit 
102G an der Haltestruktur des Verschiebungsdetektors 20 
zu befestigen und die zusatziiche Lichtempfangseinheit 
103G am Schlitten 50G anzubringen. 

< Siebtes Ausfuhrungsbeispiel > 

25 

Der optisch abtastende Verschiebungsdetektor des 
siebten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im we- 
sentlichen derselbe wie derjenige des ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels, mit der Ausnahme, daB ein Schlittenposi- 
tionssensor 100' anstelle des Positionssensors 100 ver- 30 
wendet ist. Daher erscheint keine erneute Eriauterung 
gemeinsamer Teile erforderlich. Gleiche Teile sind mit 
denselben Zahlen gekennzeichnet mit einem zusatzli- 
chen Strich versehen. 

Wie in Fig. 31 dargestellt, weist der Positionssensor 35 
100' einen Strahlteiler 110 wie einen Halbspiegel zum 
Aufteilen eines von einer Lichtprojektionseinheit 2' ab- 
gestrahiten Lichtstrahls in einen auf ein Objekt OBJ 
abgestrahlten Hauptlichtstrahl und einen Sensorlichts- 
trahl, eine zusatziiche Lichtempfangseinheit 103' zum 40 
Empfangen des Sensorlichtstrahls zum Erzeugen eines 
Schlittenpositionssignals, und eine Schlittenposition-Er- 
mittlungseinheit 104' auf, urn die Position des Schlittens 
50 in Abrasterrichtung abhangig vom Schlittenposi- 
tionssignal zu ermitteln. Die zusatziiche Lichtempfangs- 45 
einheit 103' ist an einer (nicht dargestellten) Haltestruk- 
tur des Verschiebungsdetektors befestigt. Der Strahltei- 
ler 110 ist im Schlitten 50' vorhanden, wie in Fig. 34 
dargestellt. 

Wie in Fig. 32 dargestellt, wird der Lichtstrahi von 50 
einem Lichtemissionselement 23' der Projektionseinheit 
2' abgestrahlt, das in einer Position AM des Schlittens 
50' stent Der Lichtstrahi wird durch den Strahlteiler 1 10 
in den Sensorlichtstrahl und den Hauptlichtstrahl unter- 
teilt. Der Hauptlichtstrahl wird dazu verwendet, den 55 
Abstand zwischen dem Objekt OBJ und der Lichtpro- 
jektionseinheit 2' zu ermitteln. Andererseits breitet sich 
der Sensorlichtstrahl in einer Richtung 02 aus, die zur 
Abrasterrichtung schrag stent, und er erzeugt einen er- 
sten gebundelten Lichtfleck S'a auf einem Lichtemp- 60 
fangselement 131' der Empfangseinheit 103'. Dann wird 
der Schlitten 50' von der Position A'l in Abrasterrich- 
tung in eine Position A'2 versteilt Wenn der Sensor- 
lichtstrahl in der Position A'2 vom Strahlteiler 103' ab- 
gestrahlt wird, wird auf dem Empfangselement 131' ein 65 
zweiter gebundeiter Lichtfleck S'b erzeugt. Wenn der 
Verstellweg zwischen den Positionen A'l und A'2 mit 
X'l bezeichnet wird, ist der Abstand Y'l zwischen dem 
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ersten und zweiten Lichtfleck S'a bzw. S'b durch die 
folgende Gleichung wiedergegeben: 

Y'l « X'l x (tan02). 

Daher wird die Position des Schlittens 50' in Abraster- 
richtung dadurch erhalten, daB der Weg Y'l abhangig 
von den Schlittenpositionssignalen ermittelt wird, wie 
sie von der Empfangseinheit 103' geliefert werden. Es ist 
bevorzugt, daB das Empfangselement 131' so ausgebil- 
det ist, daB der Sensorlichtstrahl auf dieses rechtwinklig 
auftrifft, urn die MeBgenauigkeit zu verbessern. 

Da eine einzelne Lichtprojektionseinheit 2' dazu ver- 
wendet wird, sowohl den Abstand zwischen dem Objekt 
OBJ und der Lichtprojektionseinheit 2' als auch die Po- 
sition des Schlittens 50' zu ermitteln, kann beim Ver- 
schiebungsdetektor gemaB dem siebten Ausfuhrungs- 
beispiel die in Fig. 33 dargestellte Verarbeitungsschal- 
tung verwendet werden. D. h., daB die Verarbeitungsein- 
heit im wesentlichen eine solche ist wie eine (Combina- 
tion aus der Verarbeitungseinheit von Fig. 5 mit der von 
Fig. 8, mit der Ausnahme, daB alle Diskriminatoren 43a'. 
43b' ( 143a' und 143b' mit einem Taktimpuls synchroni- 
siert sind, der von einem einzigen Oszillator 20' der 
Projektionseinheit 2' geliefert wird. 

Patentanspruche 

1. Optisch abtastender Verschiebungsdetektor (1) 
mit: 

— einer Lichtprojektionseinrichtung (2) zum 
Abstrahlen eines Lichtstrahls auf ein Objekt; 
und 

— einer Lichtempfangseinrichtung (3) zum 
Empfangen eines vom Objekt reflektierten 
Lichtstrahls zum Ausgeben eines Objektposi- 
tionssignals; 

gekennzeichnet durch 

— einen die Projektionseinrichtung (2) und die 
Empfangseinrichtung (3) tragenden Schlitten 
(50); 

— eine Positionserfassungseinrichtung(4) zum 
Ermitteln des Abstands zwischen der Projek- 
tionseinrichtung (2) und dem Objekt abhangig 
vom Positionssignal, 

— wobei der Schlitten (50) verstellbar an ei- 
nem Rahmen gehalten wird und wobei eine 
Abrastereinrichtung vorhanden ist, urn den 
Schlitten (50) in Abrasterrichtung zu verstel- 
len, um ,den Lichtstrahi uber das Objekt zu 
rastern. 

2. Detektor nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abrastereinrichtung einen Elek- 
tromotor zum Verstellen des Schlittens (50) in Ab- 
rasterrichtung auf weist 

3. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Schutzeinheit zum Erfassen 
eines ungewdhnlichen Betriebs des Motors auf- 
weist, um ein Stoppsignal zu erzeugen, und um die 
Zufuhr elektrischen Stroms zum Motor auf das 
Stoppsignal zu unterbrechen. 

4. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Schlittenposition-MeBeinheit 
(100) zum Ermitteln der Position des Schlittens (50) 
in Abrasterrichtung aufweist. 

5. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor ein Schwingspule-Linear- 
motor (10) ist 
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6. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinheit (201) folgendes auf- 
weist: 

— eine Einrichtung (21 1) zum Oberwachen des 
dem Motor zugefuhrten elektrischen Stroms; 5 

- eine Einrichtung (212) zum Erzeugen eines 
Stoppsignals, wenn der Wen des Stroms einen 
Schwellenwert uberschreitet; und 

- eine Einrichtung (200) zum Beenden der 
Zufuhr des Stroms zum Motor auf dasStoppsi- 10 
gnal hin. 

7. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB die Schutzeinheit (204) folgendes auf- 
weist: 

- eine Einrichtung (21 1) zum Oberwachen des 15 
dem Motor zugefuhrten elektrischen Stroms; 

- eine Einrichtung (241) zum Erzeugen eines 
Stoppsignals, wenn die zeitliche Ableitung des 
Stroms einen Schwellenwert uberschreitet; 
und 20 

- eine Einrichtung (200) zum Beenden der 
Zufuhr des Stroms zum Motor auf das Stoppsi- 
gnal hin. 

8. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichrtet, daB er eine Einrichtung (8) zum Eingeben 25 
von Abrasterparametern und eine Steuerungsein- 
richtung (7) zum Regeln des Motors abhangig von 
der Abweichung aufweist. wie sie sich zwischen der 
gemessenen Position des Schiittens (50), wie von 
der Schlittenposition-MeBeinheit (100) angegeben, 30 
und einer Sollposition des Schiittens (50), wie durch 
die Abrasterparameter vorgegeben, ergibt. sowie 
abhangig von der ersten und zweiten zeitlichen Ab- 
leitung der gemessenen Position, urn dadurch fur 
genauen Abrasterbetrieb entsprechend den Abra- 35 
sterparametern zu sorgen. 

9. Detektor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinheit (206) folgendes auf- 
weist; 

— eine Einrichtung (261) zum Erzeugen des 40 
Stoppsignals. wenn der Wert der Abweichung 
einen Schwellenwert uberschreitet; und 

— eine Einrichtung (200) zum Unterbrechen 
der Zufuhr von Strom zum Motor auf das 
Stoppsignal hin. 45 

10. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinheit (202) folgendes auf- 
weist: 

- eine Einrichtung (221) zum Erzeugen des 
Stoppsignals, wenn die von der Schlittenposi- 50 
tion-MeBeinheit gemeldete Position des 
Schiittens (50) einen vorgegebenen Abraster- 
bereich des Schiittens uberschreitet: und 

— eine Einrichtung (200) zum Unterbrechen 
der Zufuhr von Strom zum Motor auf das 55 
Stoppsignal hin. 

1 1. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinheit (205) folgendes auf- 
weist: 

— einen StoBsensor (251) zum Erfassen eines eo 
auf den Schlitten (50) wirkenden StoBes; 

— eine Einrichtung (252) zum Erzeugen des 
Stoppsignals, wenn der Wert des Sensor- 
stroms des Sensors einen Schwellenwert uber- 
schreitet; und 65 

• - eine Einrichtung (200) zum Unterbrechen 
der Zufuhr von Strom zum Motor auf das 
Stoppsignal hin. 
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12. Detektor nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Schutzeinheit (203) folgendes auf- 
weist: 

— einen Sensor(231) zum Erfassen der Motor- 
temperatur; 

— eine Einrichtung (232) zum Erzeugen des 
Stoppsignals, wenn der Wert des Sensor- 
stroms des Sensors einen Schwellenwert uber- 
schreitet; und 

— eine Einrichtung (200) zum Unterbrechen 
der Zufuhr von Strom zum Motor auf das 
Stoppsignal hin. 

13. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Schlittenverriegelungseinrich- 
tung (302) zum Verriegeln des Schiittens (50) auf- 
weist, um jede unkontrollierbare Verstellung des 
Schiittens zu verhindern, wenn dem Motor kein 
elektrischer Strom zugefuhrt wird. 

14. Detektor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Verriegelungseinrichtung (302) 
aus einem gezackten Teil (320) mit mehreren in 
Abrasterrichtung ausgebildeten dreieckigen Ker- 
ben (322) und einem dreieckigen Haken (51) am 
Schlitten (50) zum Eingretfen in die Kerben (322) 
besteht 

15. Detektor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er eine Einrichtung (304) zum Verstel- 
len des Schiittens (50) aus der Position, in der er von 
der Verriegelungseinrichtung (302) festgehalten 
wird, in eine Abrasterstartposition mit relativ nied- 
riger Geschwindigkeit, wenn die Zufuhr elektri- 
schen Stroms zum Motor wieder aufgenommen 
wird, aufweist 

16. Detektor nach Anspruch 4 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlittenposition-MeBeinheit 
(100G) folgendes aufweist: 

— eine zusatzliche Lichtprojektionseinrich- 
tung (t02G) zum Abstrahlen eines zweiten 
Lichtstrahls in einer Richtung, die zur Abra- 
sterrichtung schrag steht; 

— eine zusatzliche Lichtempfangseinrichtung 
(103G) zum Empfangen des zweiten Licht- 
strahls zum Erzeugen eines Schlittenpositions- 
signals;und 

— eine Einrichtung (104G) zum Ermitteln der 
Position des Schiittens 50G abhangig vom 
Schlittenpositionssignal; 

— wobei entweder die Projektionseinrichtung 
(102G) oder die Empfangseinrichtung (103G) 
auf denvSchlitten (50G) angeordnet ist, wah- 
rend die andere am Rahmen befestigt ist. 

17. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlittenposition-MeBeinheit 
(100') folgendes aufweist: 

— einen Strahlteiler (110) zum Abtrennen ei- 
nes zweiten Lichtstrahls aus dem von der 
Lichtprojektionseinrichtung abgestrahlten 
Lichtstrahl; 

— eine zusatzliche Lichtempfangseinrichtung 
(103') am Rahmen, um den zweiten Lichtstrahl 
zu empfangen und um ein Schlittenpositionssi- 
gnal zu erzeugen; und 

— eine Einrichtung (104') zum Ermitteln der 
Position des Schiittens 50' abhangig vom 
Schlittenpositionssignal. 

18. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Schlittenposition-MeBeinheit 
( 1 00) folgendes aufweist: 
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— einen Spiegel(lOl); 

— eine zusatzliche Lichtprojektionseinrich- 
tung (102) zum Abstrahlen eines zweiten 
Lichtstrahls in der Abrasterrichtung auf den 
Spiegel (tOl); 5 

— eine zusatzliche Lichtempfangseinrichtung 
(103) zum Empfangen eines zweiten, reflek- 
tierten Lichtstrahls vom Spiegel (101) zum Er- 
zeugen eines Schlittenpositionssignals; und 

— eine Einrichtung (104) zum Ermitteln der io 
Position des Schlittens (50) abhangig vom 
Schlittenpositionssignal ; 

— wobei entweder der Spiegel (101) oder der 
Satz aus der zusatzlichen Projektionseinrich- 
tung (102) und der zusatzlichen Empfangsein- is 
richtung (103) am Schlitten (50) vorhanden ist 
und das andere dieser Teile am Rahmen vor- 
handen ist. 

19. Detektor nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spiegel (101) am Schlitten (50) 20 
vorhanden ist und die zusatzliche Projektionsein- 
richtung (102) und die zusatzliche Empfangsein- 
richtung (103) am Rahmen vorhanden sind. 

20. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor ein linearer Schrittmotor 25 
(9) ist 

21. Detektor nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlittenposition-MeBeinheit eine 
Einrichtung zum Zahlen der Anzahi von Impulse 
fur den linearen Schrittmotor und eine Einrichtung 30 
zum Ermitteln der Position des Schlittens abhangig 
von der Impulszahl aufweist. 

22. Detektor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Schlittenposition-MeBeinheit ei- 
nen Codierer (80) aufweist. 35 

23. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Abrastereinrichtung folgendes 
aufweist: 

— eine angetriebene Riemenscheibe (403) und 
eine Umlenkriemenscheibe (404), die in Abra- 40 
sterrichtung angeordnet ist; 

— den genannten Motor, der ein umkehrbarer 
Motor (401) ist, um die angetriebene Riemen- 
scheibe (403) anzutreiben; und 

— einen Endlosriemen (405), der sich zwischen 45 
den Riemenscheiben (403 und 404) erstreckt; 

— wobei der Schlitten (50E) am Endlosriemen 
(405) befestigt ist, damit er sich abhangig von 
der Verdrehung der angetriebenen Riemen- 

. scheibe (403) in Abrasterrichtung verstellt. 50 

24. Detektor nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abrastereinrichtung folgendes 
aufweist: 

— eine Welle (504) mit einer Spiralnut (505), 
die so angeordnet ist, daB sich ihre Achse ent- 55 
lang der Abrasterrichtung erstreckt; und 

— den genannten Motor, der ein umkehrbarer 
Motor (501) zum Antreiben der Welle (504) um 
ihre Achse ist; 

— wobei der Schlitten (50F) in Eingriff mit der 60 
Spiralnut (505) stent, damit er auf die Drehung 
der Welle (504) hin in Abrasterrichtung ver- 
stellt wird. 

25. Detektor nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schutzeinheit folgendes aufweist: es 

— einen Positionssensor zum Oberwachen der 
Position des Schlittens und zum Erzeugen ei- 
nes Stoppsignals, wenn sich der Schlitten uber 
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eine Grenzposition hinaus bewegt; und 
— eine Einrichtung zum Beenden der Zufuh 
rung von Strom zum Motor auf das Stoppsi 
gnal hin. 
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